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چكيده:
اقتصاد ايران به شدت به صادرات نفتى وابسته است، بنابراين براى ايران كه يكى 
ــت نوع انرژى مورد تقاضا در بلند مدت را  ــورهاى صادركنندة نفت است، لازم اس از كش
ــوختهاى جايگزين از نظر  ــى حاملهاى انرژى و انواع س پيش بينى كرد. در ابتدا به بررس
ــد. نتيجه اى كه حاصل شد اين بود كه با توجه به  ــت محيطى پرداخته ش اقتصادى، زيس
ــوختهاى جايگزين توجيه اقتصادى  ــتفاده از انواع س قيمت زيادى كه نفت خام دارد، اس
در پى خواهد داشت. با مطالعه در مورد تقاضاى انرژى جهانى در بلند مدت نتيجه اى كه 
حاصل شد اين بود كه در سال 1410 با وجود مطرح شدن سوختهاى جايگزين، تقاضاى 
جهانى براى نفت خام همچنان زياد خواهد بود. به منظور بررسى ميزان تقاضاى نهايى 
ــه روش حداقـل مربعـات دو  ــور، در ابتدا 8 مـعادله ب ــرآورده هاى نفتى در داخل كش ف
ــوخت پيش بينى شده است. بعد از  ــده و سپس ميزان تقاضاى اولية س مرحله اى حل ش
پيش بينى كل تقاضاى فرآورده هاى نفتى در داخل كشور با دانـستن مقـدار ضـريب فنى 

پالايشگاه هاى كشور كل تقاضاى نفت خام در داخل محاسبه شده است.
واژه هاي كليدي:

ــوختهاى جايگزين، تقاضاى نفت خام،  ــنجى، معادلات همزمان، س مدل اقتصاد س
مدل تقاضا، صادرات نفت خام.

عضو هيئت علمى
دانشكدة مهندسى شيمى و نفت

دانشگاه صنعتى شريف
دانشجوى كارشناسى ارشد

مهندسى سيستمهاى انرژى
دانشگاه صنعتى شريف

1- مقدمه
ــدا خصوصيات چرخة انواع  ــوع در اين پژوهش در ابت ــى اهميت موض به منظور بررس

سوختهاى جايگزين و فسيلى بررسي شده است.
ــه مورد از آنها از اهميت خاص برخوردارند:  ــوخت،   س از ميان ويژگيهاي چرخه هاي س
ــتفاده؛ 2-  ــاير منابع انرژى قابل اس ــده براى تبديل انرژى اوليه به س 1- انرژي مصرف ش
ــي از تبديل انرژى اوليه به سوخت؛ 3- بهاى  ــده ناش ــر ش مجموع گازهاي گلخانه اي منتش

تمام شدة سوخت.
ــال 1410 به عنوان سوختهاى اصلى  ــوختهايى كه تا س طبق مطالعات انجام گرفته س
در خودروها به كار برده مى شوند عبارتند از: 1- بنزين؛ 2- گازوئيل؛ 3- گاز طبيعي فشرده 
ــوخت ديزلي مصنوعي  تهيه شده از گازطبيعي؛ 5- متانول مصنوعي تهيه  (CNG)؛ 4- س

شده از گاز طبيعي؛ 6- گاز هيدروژن فشردة مصنوعي تهيه شده از گاز طبيعي.
مجموع هزينه ها،  ميزان مصرف انرژي و مجموع گازهاي گلخانه اي منتشر شده در هوا 
براى سال 1410 در جريان چرخه هاي عرضة سوخت لازم براي توزيع و انتقال يك MJ از 
ــوخت به درون مخزن سوخت يك خودرو به طور تقريبى جمع بندي شده و نتايج  هر نوع س

آن در جدول شماره 1 درج شده است. 
ــاير  ــه با س ــدة گازوئيل و بنزين در مقايس ــماره 1، بهاى تمام ش با توجه به جدول ش
ــت. در اين  ــالهاى اخير اس ــت، كه علت آن افزايش قيمت نفت خام در س ــوختها زياد اس س
ــن 50 تا 70 دلار  ــكه نفت خام بي ــانات قيمت نفت، بهاى هر بش ــه، با توجه به نوس مطالع
ــيار بزرگ مربوط به انتشار گازهاي گلخانه اي ناشي از  ــده است4. ارقام بس در نظر گرفته ش
ــيار گمراه كننده باشد. بايد در نظر داشت كه  ــت بس خودروهاي هيدروژني و برقي ممكن اس

ــوخت در خودرو هيچ گونه گاز گلخانه اى به وجود نخواهد آورد.  در عوض مصرف اين دو س
ــمار پاك ترين فناوريهاي مورد  با توجه به اين موضوع،  خودروهاي هيدروژني و برقي در ش

ارزيابي قرار دارند. 
ــاخت  ــا توجه به زمان بر بودن س ــوختهاى جايگزين و ب ــد مصرف س با وجود رش
ــوختهاى جايگزين، ميزان رشد تقاضاى نفت خام را سازمان  ــعة س تجهيزات براى توس

ــال 1386 پيش  ــه با س ــال 1410 در مقايس بين المللى انرژى 47٪ و اوپك 41٪ در س
بينى كرده اند   [8-6]. پس تقاضاى جهانى براى نفت خام صادراتى ايران همچنان وجود 
خواهد داشت. در ادامه به بررسى تقاضاى داخلى نفت خام و كارهاى صورت گرفته در 

گذشته خواهيم پرداخت. 
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جدول 1- جمع بندى هزينه ها، انرژى مصرفى و انتشار گازهاى گلخانه  اى در چرخة سوختهاى گوناگون [2]
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ــت اوپك؛ پيش بينى  ــا عنـوان تقاضاى داخلى نف ــون در مقـالة خـود ب ــو و جانس توت
فرآورده هاى نفتى براى 1985 تا 1990، مصرف سرانه فرآورده هاى نفتى را به صورت تابعى 
ــور از  ــب مورد) براى 5 كش ــرانه و قيمت واقعى فرآورده هاى نفتى (حس از GDP واقعى س
ــورهاى عضو اوپك يعنى كشورهاى اكوادور، اندونزى، ايران، عربستان سعودى  مجموع كش
ــتا بودن مدل آنان بوده و اين به  و ونزوئلا برآورد كرده اند. نكتة مهم در مطالعات آنان ايس
ــت كه تغييرات درآمد و قيمت در تقاضاى فرآورده هاى  معناى پذيرفتن اين پيش فرض اس

نفتى آنى است و نيز كشش درآمدى و قيمتى تقاضا ثابت است [9].
ــتفاده از روشهاى «سرى زمانى تابع» مصرف فرآورده هاى نفتى  حميد افتخارى، با اس
ــاس، مصارف فرآورده هاى  ــالهاى 1340 - 1361 برآورد كرده و بر اين اس ايران را طى س
ــكلى كه مدل ارائه شده  ــت. مش ــالهاى 1362 – 1367 پيش بينى كرده  اس نفتى را براى س
دارد اين است كه از متغيرهاى اقتصادى نظير قيمتها و درآمدها كه توضيح دهنده هاى خوبى 

براى رفتار مصرفى جامعه اند، استفاده نشده است [4].
ــرآورده هاى نفتى، يارانه ها و  ــى بازار ف ــى اصفهانى، در مطالعه اى با هدف بررس صالح
ــرآورده هاى نفتى پرداخته  ــرآورده ها به برآورد توابع تقاضاى ف ــن قيمت كارآى انواع ف تعيي
ــتر به  ــد بى روية آنها بيش ــت. وى نتيجه مى گيرد كه انحراف در مصرف فرآورده ها و رش اس
ــت. نكتة مهم در مطالعة اصفهانى اين است  دليل عرضة فراوان و قيمت ارزان آنها بوده اس
ــت كه در اين  ــده اس ــفيد و گاز طبيعى يك تابع تقاضاى مركب برآورد ش كه براى نفت س
ــباتى، معرف كشش نفت سفيد يا گاز طبيعى به طور مجزا نخواهند  ــهاى محاس حالت كشش

بود [5].
ــعه داده  ــوخت به صورت معادلة جداگانه توس ــن تحقيق مدل تقاضا براى هر س در اي
ــرآورده و درآمد خانوار به  ــه فرآوردة مورد نظر قيمت ف ــت. در هر معادله با توجه ب ــده اس ش
ــت. هر معادله به صورت ديناميك توسعه داده  صورت متغيرهاى توضيحى در مدل آمده اس
ــده است تا آثار تغيير قيمت و درآمد در طى زمان ديده شود. سناريوهاى مختلف از جمله  ش
ــهميه بندى بنزين و جايگزينى گاز طبيعى به جاى نفت5   ــوده، س جايگزينى خودروهاى فرس
ــت. علاوه بر معادلات تقاضا براى  ــده اس ــهاى گوناگون اقتصادى در مدل ديده ش در بخش
هر سوخت، مدلى جداگانه براى پيش بينى تعداد خودروى سبك و سنگين توسعه داده شده 
ــده است. پس از برآورد مدل، پيش بينى  ــوخت برآورد ش كه همزمان با معادلات تقاضاى س
ــوخت انجام گرفته است. سپس  ــال 1410 براى هر س تقاضاى انواع فرآورده هاى نفتى تا س
ــتن مقدار ضريب فنى پالايشگاه هاى كشور كل تقاضاى نفت خام در داخل محاسبه  با دانس

شده است.

2- روش شناسى 
ـــهاى حداقل مربعات سه  ــتـفاده از يـكى از روش ــوخت، با اس مدل تقاضا براى هر س
ــا حداقل مربعات عادى  ــل مربعات دو مرحله اى(2SLS)7ي ــه اى (3SLS)6 يا حداق مرحل
ــت[12]. هر معادله بعد از برآورد با استفاده از موارد زير مورد  ــده اس (OLS)8 تخمين زده ش

ارزيابى قرار گرفته است.
ــده مدل را  ــهم واريانس توضيح داده ش R2 و R2 كه س

adj  1- ضرايب ميزان انطباق
ــان مى دهند. تعديل براساس فلسفة صرفه جويى و اختصار  از كل واريانس متغير برون زا نش

در ساختار مدل است [11]؛
ــبت آمارة t براى ضرايب گوناگون، براى امتحان فرض صفر (بودن) براى هر  2- نس
ــى و داده در نـمونه، تـوزيع t با  ــود. با k+1 متغير توضـيح ــتفاده مى ش يك از ضرايب اس

N-(k+1) درجة آزادى خواهد بود[10]؛
3- دوربين واتسون يا نسبت آمارة DW در مورد خود همبستگى مرتبة اول در مدل به 
عنوان يك معيار مورد بررسى قرار مى گيرد. در صورتى كه DW در محدوده 0/5 يا مقدارى 

نزديك به 2 قرار گيرد، نشا ن دهندة فقدان همبستگى سرى مرتبة اول است[10]؛
4- داده هاى شبيه سازى براساس شبيه سازى پوياى كامل در دورة زمانى نمونه است. 
ــراى برآورد هر معادله  ــيون لگاريتمى  به عنوان نقطة آغاز ب ــر زمان اتورگرس ــدل تأخي از م

استفاده مى شود. يكى از مزاياى اين روش اين است كه ضرايب، كششها هستند[12].
 

3- بررسى تقاضاى داخلى فرآورده هاى نفتى (نفت خام)
ــودن تقاضا براى نفت  ــاى جهانى نفت خام و اطمينان از كافى ب ــى تقاض بعد از بررس
ــى تقاضاى داخلى فرآورده هاى  ــمت به توسعة مدلى براى بررس صادراتى ايران در اين قس
نفتى در سال 1410 پرداخته شده است. به اين منظور 8 معادله به روش حداقل مربعات دو 

مرحله اى حل و در ادامه متغيرهاى مدل بررسى شده است.

1-3- توليد ناخالص داخلى
ــاظ نظرى، هزينه ناخالص داخلى واقعى (GDE) بايد برابر توليد ناخالص داخلى  از لح
(GDP) واقعى باشد. در هر حال، در ايران تفاوتهاى آمارى چشمگير و ماندگارى ميان اين 
ــان است. در معادلات تقاضاى انرژى،   دو متغير وجود دارد، با وجود اين روند كلى آنان يكس

ــت، اما GDE در مدل اقتصاد كلان نقش  GDPيك متغير توضيحى (برون زاى) مهم اس
ــده  مهمى را بازى مى كند، بنابراين يك معادله براى ارتباط دادن GDP و GDE برآورد ش

است. معادلة شمارة 1 به روش 2SLS همراه با ديگر معادلات مدل برآورد شده است.
1413121110 duwartrend+cdugde+cgde+c+cgdp=c (1)

ــت. اولين متغير  ــده اس ــاختگى (مصنوعى) در نظر گرفته ش در اين معادله دو متغير س
ــالها  ــالهاى 1373 تا 1376 برابر يك و براى بقيه س ــت كه براى س مصنوعى dugde اس
برابر صفر است. اين متغير مصنوعى به علت اين كه مقدار GDP به استثناى 3 سال فوق، 
ــتر بوده، مورد نياز است. ديگر متغير مصنوعى duwar است  ــالها از GDP بيش در بقية س
كه اين متغير به علت سالهاى جنگ در مدل ديده شده است. مقدار اين متغير بين سالهاى 
1359 تا سال 1367 برابر يك و براى بقيه سالها برابر صفر در نظر گرفته شده است. تمامى 
ــطح  ــطح اطمينان 95  ٪ اهميت دارند. ضريب duwar در س ــده در س ضرايب برآورد ش
ــى جنگ روى مقدار GDP تاثير مى گذارد. ضرايب R2 و  ــادارى 99٪ اهميت دارد، يعن معن
ــان مى دهد كه متغير  ــت. اين نش R2 و DW 10 و به ترتيب 0/984، 0/984 و 0/68 اس

adj
اضافى در مدل وجود ندارد و همچنين مدل مشكل همبستگى سرى مرتبه اول را ندارد.

2-3- مدلهاى فرعى تعداد وسايل نقليه سبك و سنگين
ــايل نقلية سبك (bcar) و تعداد كل وسايل نقلية سنگين (gcar) تابعى  تعداد كل وس
ــطح GDP، موجب  ــان داده مى شود. افزايش س ــت كه با GDP نش ــد اقتصادى اس از رش
ــود كه اين خود كل مسافت طى شده را افزايش مى دهد و  ــايل نقلية جديد مى ش افزايش وس
موجب افزايش تقاضاى بنزين و گازوئيل مى شود. با افزايش جمعيت (pop) نيز تقاضا براى 
خودروهاى سبك افزايش مى يابد. تعداد خودروى سبك مورد تقاضا با رابطة 2 و تعداد وسايل 
ــنگين با رابطة 3 نشان داده شده است. تعداد كل خودروى بنزينى (tcar) كشور كه  نقليه س
مقدار بنزين مورد تقاضا تابعى از آن است با رابطة 4 نشان داده شده است. با توجه به رابطة 
ــور از خودروهاى  ــبك كش 4 تعداد خودروى بـنزينى با كـم كـردن تعداد كل خودروهاى س

گازى11 (gcar) و خودروهاى فرسوده خارج شده (carexit) به دست مى آيد.
  

))logloglog (2   -(bcar(pop)+c(trend)+cgdp+c+cbcar=c 18483828180
(3)         )loglog 16463626160 -(gcarduwar+c(trend)+cgdp+c+cgcar=c  

(4)           carexit-gcar-bcartcar �

ــان دهندة  ــازد. روند (trend) منفى نش ــن معادله ها كلية معيارها را برآورده مى س اي
ــمارة 2 ضرايب به ترتيب  ــت. در برآورد معادلة ش ــايل نقلية موجود اس ــتهلاك فنى وس اس
ــان دهندة انطباق بالاى مدل برآورد شده  ــت آمد كه اين نش 0/975، 0/971 و 0/89 به دس

است.

3-3- گازوئيل
ــود. ميزان گازوئيل  ــتفاده مى ش ــافربر اس گازوئيل عمدتاً براى حمل و نقل بارى و مس
ــعة اقتصادى (gdp)، قيمت  ــونده در بخش حمل و نقل (gasoil) تابعى از توس تقاضا ش
گازوئيل در سال مورد نظر (gaspr) و تعداد خودروى گازوئيل سوز12 (gcar) در نظر گرفته 
ــان مى دهد. بعد از برآورد، تمام  ــت. رابطة شمارة 5، معادله تقاضاى گازوئيل را نش ــده اس ش
 DW و R2

adg و R2  ــطح اطمينان 95   ٪ معنادار بودند و ضرايـب ضرايب معادله در س
ــت آمد. با توجه به مقادير ضريب انطباق مى توان  به ترتيب 989/0 ، 0/986 و 0/92 به دس

نتيجه گرفت كه شبيه سازى معادله، عملكرد خوبى دارد.
(5)        trend(gaspr)+cgaspr+c(gcar)+c(gdp)+c+c(gasoil)=c 555453525150 loglogloglog

 
4-3- بنزين

ــت. تعداد وسايل نقليه اى  بخش حمل و نقل، مصرف كنندة اصلى بنزين (gasoline) اس
ــط  ــى كنند (tcar)، قيمت بنزين (gpr) و درآمد در قالب درآمد متوس ــه بنزين مصرف م ك
ــب GDP متغيرهاى توضيحى عمده مدل اند.  ــهرى (inur) و درآمد ملى در غال خانوار ش
ــهميه بندى شد و  ــال 1359س به علت جنگ 1980-1988 ميان ايران و عراق، بنزين در س
مصرف بنزين به ويژه تا سال 1362 كاهش يافت. رژيم سهميه بندى در سال 1365 برداشته 
ــطح بالاتر ممكن شد، اما اثر عمدة سهميه بندى در سه سال  ــد و افزايش تقاضا تا يك س ش
ــود، كه مقدار آن  اول رخ داد. بنابراين يك متغير مصنوعى (dugasoline) تعريف مى ش
در دورة 1359 تا 1365برابر يك و در بقيه سالها برابر صفر است. براى پيش بينى فرض شده 

است كه رژيم سهميه بندى كه در سال 1386 اجرا شد، در سال 1387 برداشته شود.
ــال 1381 طرح جايگزينى خودروهاى گازسوز به جاى خودروهاى بنزينى مطرح  از س

ــت. براى ديدن طرح جايگزينى خودروى گازسوز به جاى خودروهاى بنزين  و اجرا شده اس
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ــده كه مقدار اين متغير از سال 1381 به  ــوز، متغير مصنوعى (dugtr) در نظر گرفته ش س
بعد برابر يك و براى سالهاى ماقبل برابر صفر در نظر گرفته شده است. در مدل متغيرهاى 
ــطح توزيع درآمد اجتماعى و  ــى س توضيحى ديگرى مانند ضريب جينى (gini) براى بررس

نرخ باسوادى (ratelit) در نظر گرفته شده است.

 (6))log)log()log(
)log()log()log()log()log(

171079787776

757473727170

-(gasolinedugtr+c+cdugasoline+cgpr+cinur+c
popgini+c+cratelit+ctcar+cgdp+c=cgasoline

 (6)
رابطة شماره 6 معادله تقاضاى بنزين را نشان مى دهد. بعد از برآورد مدل، همه ضرايب 
به جز ضريب متغيرهاى ضريب جينى و ميزان درآمد خانوار شهرى در سطح 95   ٪ معنادار 
ــيار كم بنزين (وجود  ــدن اين دو متغيرهاى توضيحى، قيمت بس ــدند. علت بى اهميت ش ش
R  و DW  به ترتيب 0/998، 0/997 

2
adj و R2 ــت. ضرايب ــور) اس بنزين يارانه اى در كش

ــماره 6 به خوبى همه معيارها را  ــان مى دهند كه رابطة ش ــت آمد. آمارها نش و 2/03 به دس
 برآورده مى سازد. با توجه به شكل شمارة 2 شبيه سازى معادله، عملكرد بسيار خوبى دارد.

شكل 2- مقادير واقعى و شبيه سازى شده بنزين مورد تقاضا

5-3- ديگر فرآورده هاى نفتى
ــفيد (kerosone)، نفت كوره  روابط 7، 8  و 9 به ترتيب معادله هاى تقاضاى نفت س

(foil) و گاز مايع (LPG) را نشان مى دهند.
 

foil+cfopr+cpopa+cgdp+c=cfoil - )log()log()log()log()log( 14443424140

(9))log(log
)log()log()log(

137363534

33323130

-lpgdulpg+clpgpr+cinru+c+c
popapopr+c+cgdp+c=clpg  

(7)1ker26)log(ker25ker24

)log(23)log(22)log(2120)log(ker

-osone+cprpr+c+c

inru+cpopr+cgdp+c=cosone

 (7)
(8)

(9)

ــفيد (kersone) به مثابه تابعى از قيمت (kerpr)، وGDP واقعى،   تقاضاى نفت س
ــتايى (popr) و درآمد متوسط خانوار روستايى (inru) مدلسازى شده است. جمعيت روس
ــود و تحت تأثير فعاليت اقتصادى  ــتفاده مى ش نفت كوره (foil) عمدتاً در بخش صنعتى اس
ــنجيده مى شود) قيمت نفت كوره (fopr) و جمعيت فعال (popa) است.  (كه با GDP س

اين معادله نسبتا ضعيف است، زيرا متغيرهاى توضيحى با حداقل ميزان معنا دارند.
ــتفاده قرار مى گيرد. عامل  گاز مايع (LPG) عمدتاً در بخش خانگى و تجارى مورد اس
ــتايى و شهرهاى كوچك  اصلى در معادلة تقاضاى گاز مايع افزايش جمعيت در مناطق روس
ــتفاده مى كنيم. قيمت گاز  ــت. براى سنجش اين اثر از جمعيت روستايى (popru) اس اس
ــاظ كردن تقاضاى بخش تجارى تعداد جمعيت  ــت. براى لح مايع (lpgpr) متغير ديگر اس
ــت. مقدار متغير  ــده اس فعال (popa) و توليد ناخالص داخلى (GDP) نيز به مدل اضافه ش
ــال 1376 به بعد (به علت سياست  ــال 1346 تا 1376 صفر و از س مصنوعى dulpg از س
جايگزينى گاز طبيعى به جاى نفت) مقدار يك در نظر گرفته شده است. متوسط درآمد خانوار 
روستايى (inru) نيز در مدل ديده شده است. معادلات گوناگونى براى برآورد مورد بررسى 

قرار گرفته است. بهترين معادله اى كه حاصل شد، رابطة 9 است.

4- پيش بينى تقاضاى نفت خام داخلى
ــزا) مدل مانند  ــدا متغيرهاى توصيفى (برون ــش بينى تقاضاى نفت خام در ابت ــه منظور پي ب
ــوختها، جمعيت كشور و ديگر متغيرهاى توصيفى بر اساس  هزينة ناخالص واقعى، قيمت انواع س
مدلهاى آرما13 توسعه داده شده است. بعد از برآورد مدلهاى آرما، در سال 1410 مقدار متغيرهاى 
ــت. مقادير متغيرهاى توصيفى را در مدل قرار داده و ميزان تقاضا  ــده اس توصيفى پيش بينى ش
ــت. هدف تعيين ميزان نفت خام مورد  ــب ليتر در روز محاسبه شده اس ــوخت بر حس براى هر س

ــت. بدين منظور در ابتدا با توجه به جدول ضرايب تبديل واحد،  ــور بوده اس تقاضا در داخل كش
ــكه در روز محاسبه شده است. پس از  ــاس ميليون بش واحد ميزان مصرف تمام فرآورده ها بر اس
ــا هم جمع كرده و تقاضاى كل  ــزان تقاضاى تمام فرآورده ها، مقادير آنها را ب ــم بعد كردن مي ه
ــب ميليون بشكه تركيبى فرآورده هاى نفتى به دست آورده شده است. با توجه  فرآورده ها بر حس
ــگاه هاى ايران هر بشكه نفت خام به 87٪ - 89٪ بشكه از فرآورده هاى  به روند تاريخى پالايش
ــكه مركب از فرآورده هاى  ــت آوردن يك بش ــود. به عبارت ديگر براى به دس نفتى تبديل مى ش
نفتى حدود  1/14بشكه نفت خام مورد نياز است [4]. بنابراين مقدار بشكه مركب به دست آمده 

در 1/14 ضرب شده و ميزان تقاضاى نفت خام داخلى به دست آمده است.

5- نتايج
ــوختهاى جايگزين، با توجه به قيمت زياد نفت خام، استفاده از انواع  ــى انواع س بعد از بررس
ــوختهاى جايگزين توجيه اقتصادى خواهد داشت. با مطالعه در مورد تقاضاى جهانى انرژى در  س
ــال 1410 با وجود مطرح شدن سوختهاى  ــد اين بود كه در س بلند مدت، نتيجه اى كه حاصل ش
ــپس به بررسى تقاضاى  ــت. س جايگزين ميزان تقاضاى جهانى براى نفت خام همچنان زياد اس
داخلى نفت خام پرداخته شد. نتيجه اى كه حاصل شد اين بود كه در صورت اجرا شدن طرحهاى 
ــتفاده از انرژيهاى  ــت و همچنين اس جايگزينى گازطبيعى به جاى نفت كه اكنون در حال اجراس
ــال 1410  ــور، ميزان تقاضاى نفت خام داخلى در س تجديد پذير در بخش نيروگاهى داخل كش
ــاى جايگزينى مقدار  ــدن طرحه ــكه در روز خواهد بود. در صورت اجرا نش برابر 2/6 ميليون بش
ــكه در روز خواهد رسيد. به منظور  ــال 1410 برابر با 9/3 ميليون بش تقاضا براى نفت خام در س
ــوختهاى جايگزين و انرژيهاى پاك  كاهش تقاضاى داخلى نفت خام بايد طرحهاى جايگزينى س
ــده اجرا شود، در غير اين صورت اگر ميزان استخراج نفت خام در داخل  به صورت برنامه ريزى ش
ــيد كه تا  ــال 1410 ثابت فرض كنيم، تقاضاى داخلى براى نفت خام به حدى خواهد رس را تا س
سال 1410 كل نفت خام توليدى بايد در داخل كشور براى توليد فرآورده هاى نفتى مصرف شود، 

يا درآمدهاى حاصل از صادرات نفت خام بايد صرف وارد كردن فرآورده هاى نفتى شود.
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*پانوشتها_____________________________________________________

ــكه و بهاى 18/57 دلار  1- بهاى 25/91 دلار به ازاى هر گيگاژول مربوط به قيمت نفت خام 70 دلار به ازاى هر بش
به ازاى هر گيگاژول مربوط به قيمت نقت خام 50 دلار به ازاى هر بشكه است.   

2- هزينه گاز مصرف شده، هزينة گاز در مناطق دور دست است كه 0/5 تا 1/5 دلار به ازاى هر گيگاژول در نظر گرفته 
شده است. بيشتر هزينة توليد هزينة عملياتى است. 

3- هزينة گاز لوله كشى شده طبيعى 5/3 تا 6/1 در نظر گرفته شده است.
ــدة بنزين  10/5 دلار به ازاى هر  ــكه در نظر بگيريم قيمت تمام ش 4-  اگر بهاى نفت خام را 32 دلار به ازاى هر بش
گيگاژول بنزين كه در اين صورت سوختهاى هيدروژن و نيروى برق براى خودرو به هيچ عنوان قابل توجيه نخواهد بود. 

همچنين با همين قيمت نفت خام قيمت سوخت ديزل 6/8 دلار به ازاى هر GJ به دست آمد [2].
5- گاز طبيعى به عنوان سوخت جايگزين در نظر گرفته شده است.

6- Three Stage Least Square  
7- Two Stage Least Square
8- Ordinary Least Square  
9- The log-log autoregressive distribution lag model   
10- Dorbin- Watson

11- طرح جايگزينى خودروهاى گاز سوز به جاى خودروهاى بنزينى در اين قسمت آورده شده است.
ــمارة 3 همراه با ديگر معادلات  ــت كه با معادله ش ــوز نيز يك متغير درون زا در مدل اس 12- تعداد خودروى گازوئيل س

حل و برآورد مى شود.
13- ARMA (Auto Regressive – Moving Average)


